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For the disabled and the long-lived, wheelchairs are effective to expand their field of ac-
tivities. It is well known that wheelchair users are exposed to whole-body vibration when they 
move around on wheelchairs. Then, this paper discusses the whole-body vibration in driving an 
electrically powered scooter. We executed experiments to measure three axes of the frequency 
weighted r.m.s. acceleration on seat surface of an electrically powered scooter at three types of 
road surface. The experiment results suggest that the user of electrically powered scooter was 
exposed to considerable amplitude of whole-body vibration. In addition, it is recognized that the 
future work is to propose countermeasures for improving the discomfort and health effect from 
whole-body vibration of an electrically powered scooter seat by using 12 axes acceleration 
measurement based on ISO2631-1. 
 












1 は，電動車いす安全普及協会がまとめている平成 23 年
度時点の電動車いすの出荷台数の状況である(1)．電動化
された車いすは，このように大きく二種に分かれている．
一つは，従来の手動車いす(JIS T 9201)(2) にモータやバ
ッテリを取り付けることで電動化を施した電動車いす
(JIS T 9203)(3) であり，操作をジョイスティックで行う
ことから，ジョイスティック形とも呼ばれている．もう
一つの形式は，操向操作が容易なようにジョイスティッ
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図 2 および表 1に，供試したハンドル形電動車いす（三
浦工業，MSE-1）の外観および仕様の抜粋を示した．な
お，ハンドル形電動車いすには 3 輪と 4 輪のものが流通
しているが，本供試車両は 3 輪である． 
2.2 実験路面 
近畿大学広島キャンパス周辺の舗装路面を実験路面に
選択した．路面条件を表 2 にまとめるとともに，図 3 か
ら図 5 に外観を示した．なお，路面 2 および路面 3 は同
一の歩道であり，約 4 % の勾配があった．また，路面 1 






づいた直交 3 軸の周波数補正振動加速度実効値(awx, awy, 
awz)を得ることができる．さらに，次式を用い，得られた
直交 3 軸の周波数補正振動加速度実効値から，座面上で





































































    (3) 
である． 





車両速度（低速：2 km/h，中速：4 km/h，高速：6 km/h）
表 1 供試したハンドル形電動車いすの仕様(12) 
形式 MSE-1 
全長×全幅×全高 1190 mm×690 mm×975 mm 
質量 88 kg 
車輪数 前輪 1 輪，後輪 2 輪 
車輪サイズ 前後輪とも 3.00-4-4PR 
モータ出力 24 V-360 W 
バッテリ容量 12 V-33 Ah×2 
駆動方式 後 2 輪駆動方式 
最高速度（前進） 高速 6 km/h,中速 4 km/h, 低速 2 km/h 
最高速度（後進） 1.5 km/h 
実用登坂角度 10 ° 
段差乗り越え高さ 80 mm 
溝乗り越え幅 150 mm 
 
 





























表 6 および図 9 は，路面 3（点字ブロック路面）を走
行時に測定された各軸の周波数補正振動加速度実効値で
ある．路面 1 および路面 2 と同様の傾向を示しており，z
軸の加速度が，中速では約 3 倍に，高速では約 4 倍の大
表 2 路面条件 
路面 1 アスファルト路面 
路面 2 タイル路面 
路面 3 片輪が点字ブロックに乗り上げ 
 
 
図 3 アスファルト路面（路面 1） 
 
図 4 タイル路面（路面 2） 
 








図 6 測定機器 
 
表 3 加速度レベルと不快度 
Acceleration Discomfort 
Less than 0.315 m/s
2
 not uncomfortable 
0.315 m/s
2
 to 0.63 m/s
2
 a little uncomfortable 
0.5 m/s
2 to 1 m/s
2
 fairly uncomfortable 
0.8 m/s
2





 to 2.5 m/s
2
 very uncomfortable 
Greater than 2 m/s
2
 extremely uncomfortable 
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表 5 周波数補正振動加速度実効値（路面 2） 








上り 0.153 0.104 0.140 
下り 0.149 0.107 0.144 
中速 
上り 0.179 0.132 0.415 
下り 0.206 0.131 0.453 
高速 
上り 0.254 0.142 0.675 
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図 8 周波数補正振動加速度実効値（路面 2） 
 
表 6 周波数補正振動加速度実効値（路面 3） 








上り 0.161 0.111 0.201 
下り 0.186 0.129 0.214 
中速 
上り 0.209 0.157 0.553 
下り 0.266 0.165 0.619 
高速 
上り 0.174 0.202 0.806 
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値(awx, awy, awz)から，快適性評価のための座面上での 3 
軸合成周波数補正振動加速度実効値 avは，式(1)を用いる
ことで算出できる．表 7 は，図 10 に示した直交 3 軸の周
波数補正振動加速度実効値を用いて算出した 3 軸合成周
波数補正振動加速度実効値である．さらに，値の比較が
容易なように図 11 にグラフを示した． 
表 4 周波数補正振動加速度実効値（路面 1） 








上り 0.122 0.084 0.126 
下り 0.186 0.163 0.130 
中速 
上り 0.134 0.119 0.381 
下り 0.183 0.094 0.389 
高速 
上り 0.188 0.137 0.479 
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図 10 周波数補正振動加速度実効値 
表 7 3 軸合成周波数補正振動加速度実効値 
（快適性評価） 




路面 1 0.235 
路面 2 0.233 
路面 3 0.296 
中速 
路面 1 0.430 
路面 2 0.493 
路面 3 0.652 
高速 
路面 1 0.564 
路面 2 0.712 

























図 11 3 軸合成周波数補正振動加速度実効値 
 




断される．一方，中速における路面 1 および路面 2 は，
0.5 m/s2未満のため a little uncomfortable（少し不快）
となるのに対し，路面 3 は 0.63 m/s2を上回っていること
から，カテゴリーが一段階上がり，fairly uncomfortable
（やや不快）に判別されることとなる．他方，高速での
路面 1 の 3 軸合成値は 0.564 m/s2となったが，これは，




































間を 8 時間として規準化した 8 時間等価周波数補正振動
加速度実効値 A(8)が用いられている(15)． 
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表 8 3 軸合成周波数補正振動加速度実効値 
（健康影響） 




路面 1 0.305 
路面 2 0.294 
路面 3 0.361 
中速 
路面 1 0.469 
路面 2 0.543 
路面 3 0.710 
高速 
路面 1 0.606 
路面 2 0.760 
路面 3 0.874 
 
 







     (4) 
 現在，この 8 時間等価周波数補正振動加速度実効値
A(8)は 0.5 m/s2とすることが一般的となっており(16)，式
(4)を t について解くことにより，健康影響評価から見た








     (5) 











t    (6) 
を得る．このことは，路面 3 を高速で走行する際に測定
された振動レベルがばく露される際には，1 日に 2.6 h が
許容される運転時間であることを意味している．つまり，
























12 に示すように厳密には 12 軸（足部：直交 3 軸，座席：
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